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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Leistungserzeugungsgerat fur ein elektrisches Hybrid-Kraftfahrzeug 

(57) Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Leistungs- 
erzeugungsgerat fur ein elektrisches Hybrid-Kraftfahrzeug, 
mit Wechselstromgeneratoren, die vom Verbrennungsmotor 
(1) angetrieben werden und als Leistungsquelle fur einen 
zum Fahren bestimmten Induktionsmotor (7) dienen. 
Zwei Wechselstromgeneratoren (21, 22} mit unterschiedli- 
chen Umdrehungsgeschwindigkeiten zu Beginn der Lei- 
stungserzeugung und mit hohem Wirkungsgrad bei oder in 
der Nahe der Umdrehungsgeschwindigkeiten smd uber die 
Riemenverbindungsanordnung (23) an den Verbrennungs- 
motor (1) angeschlossen. Der erzeugte Wechselstrom wird 
an etnen Gleichnchter (4) geliefert, und dessen abgegebene 
Leistung wird zur Speisung des Induktionsmotors (7) und 
etner Batterie (5) verwendet. Der Verlauf der kombinierten 
m Kennlinien der Wechselstromgeneratoren pafct sich den 
durch drei bevorzugte Drehzahlen bestimmten Arbeitspunk- 
ten der Motorkennlinie vorteiihaft an, so dafi die Abmessun- 
gen jedes Wechselstromgenerators reduziert, die Anord- 
nungsflexibiiitat der Generatoren gesteigert und die GroBe 
der Umdrehungsubertragungsanordnung verkleinert werden 
kann, bei gleichzeitig hohem Betriebswirkungsgrad. 
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Die voriiegende Erfindung bezieht sich auf ein Lei- 
stungserzeugungsgerat fur ein elektrisches Hybrid- 
Kraftfahrzeug, mit Wechseistromgeneratoren, die vom 5 
Verbrennungsmotor angetrieben werden und als Lei- 
stungsquelle fur einen zum Fahren bestimmten Induk- 
tionsmotor dienen. 

Fig. 3 ist ein Diagramm zur Veranschaulichung eines 
herkommiichen Leistungserzeugungs- und -bewegungs- 10 
mechanismus eines elektrischen Hybrid- Kraftfahrzeugs, 
das mit einem Leistungserzeugungsgerat ausgestattet 
ist. In Fig. 3 bezeichnen die Bezugszeichen 1 einen Ver- 
brennungsmotor; 2 einen Wechselstromgenerator, der 
liber eine Riemenverbindungseinrichtung 3 vom Ver- 15 
brennungsmotor 3 mit einer Umdrehungsgeschwindig- 
keit angetrieben wird, die dreimal so schnell wie die 
Umdrehungsgeschwindigkeit des Motors ist; 4 einen 
Gleichrichter zum Gleichrichten der vom Wechsel- 
stromgenerator 3 gelieferten Wechselspannung in 20 
Gleichspannung; 5 eine Batterie als Hilfsleistungsquelle 
fur Gleichstrom, die mit der Ausgangsspannung des 
Gleichrichters 4 geladen wird; und 6 eine Steuereinrich- 
tung, die den Erregerstrom im Wechselstromgenerator 
mit Hilfe eines Spannungsreglers steuert, indem die 25 
Ausgangsspannung des Gleichrichters 4 erfaBt und da- 
durch eine Spannungsregelung bewirkt wird, und die 
weiter die vom Gleichrichter 4 gelieferte Wechselspan- 
nung mit Hilfe eines stationaren Inverters in eine 
Gleichspannung umwandelt. Die Steuereinrichtung 6 30 
andert auch die Frequenz der Wechselspannung. Das 
Bezugszeichen 7 bezeichnet einen Induktionsmotor, der 
unter der Kontrolle der Steuereinrichtung 6 die Wech- 
selspannung empfangt. Die Umdrehungsgeschwindig- 
keit des Induktionsmotors wird durch Andern der Fre- 35 
quenz der Wechselspannung mit Hilfe der Steuerein- 
richtung 6 eingestellt. Das Bezugszeichen 8 bezeichnet 
ein Differentialgetriebe, auf das die Umdrehungskraft 
des Induktionsmotors 7 ubertragen wird. Das Differen- 
tialgetriebe 8 treibt die FUder 10 tiber eine Welle 9 an. 40 

Der Verbrennungsmotor weist als Nennmotorge- 
schwindigkeit den Betriebsbereich von oder urn 3000 
U/min auf, was die wirksamste Kraftstoffverbrauchsra- 
te ergibt. In diesem Betriebsbereich erfolgt der Betrieb 
mit einer im wesentlichen konstanten Umdrehungsge- 45 
schwindigkeit. Der Verbrennungsmotor t weist einen 
weiteren Betriebsbereich mit oder urn 4000 U/min auf, 
der benutzt wird, wenn fiir das Kraftfahrzeug die 
Hochstgeschwindigkeit oder die groSte Beschleunigung 
gefordert wird, Und er besitzt einen weiteren Betriebs- 50 
bereich zwischen 1000 und 1500 U/min fur den Fall, daB 
das ICraftfahrzeug dann betrieben wird, wenn die Batte- 
rie 5 voll geiaden ist oder wenn das Kraftfahrzeug fiir 
langere Zeit stillgestanden hat. Entsprechend ergab sich 
fiir den Wechselstromgenerator 2 eines herkommiichen 55 
Kraftfahrzeuges die Forderung, dafl die Ausgangss- 
tromkennlinie entsprechend der Motorumdrehungsge- 
schwindigkeit Werte an drei Punkten Ii, I 2 und I 3 eines 
vom Gleichrichter gelieferten Ausgangsstromes ent- 
sprechen sollte, die in Fig. 4 mit X markiert sind. Um der &o 
genannten Ausgangsstromkennlinie zu entsprechen, 
waren die Abmessungen des Wechselstromgenerators 2 
notwendigerweise groB. Die Ausgangsspannung des 
Gleichrichters 4 betragt beispielsweise 280 V, wahrend 
die Spannung der Batterie 5 beispielsweise 240 V be- 65 
tragt. 

Das herkommliche Leistungserzeugungsgerat fur ein 
elektrisches Hybrid-Kraftfahrzeug besaB die nachfol- 



gend aufgefiihrten Nachteile. Da der anzutreibende, 
einzelne Wechselstromgenerator 2 fiir die gesamte Lei- 
stungsversorgung aufzukommen hatte, wobei er einen 
Umdrehungsgeschwindigkeitsbereich beginnend bei 
annahernd der Leerlaufumdrehungsgeschwindigkeit 
des Verbrennungsmotors 1 bis zu der der maximalen 
Leistung des ICraftfahrzeuges entsprechenden Umdre- 
hungsgeschwindigkeit abzudecken hatte, waren die Ab- 
messungen des Generator 2 notwendigerweise groB, 
wahrend der Wirkungsgrad des Motorbetriebs bei der 
Nenndrehzahl des Motors niedrig war, bei der jedoch 
ein hoher Wirkungsgrad erforderlich war (gewohniich 
ist der Betrieb des Motors bei der Nenndrehzahl der am 
haufigsten vorkommende). Weiter war es schwierig, den 
groB bemessenen Generator 2 auf dem Verbrennungs- 
motor I zu montieren und anzuschlieBen. Da weiter die 
Abmessungen des Generators 2 groB waren, wurde eine 
relativ groB bemessene Riemenverbindungseinrichtung 
3 benotigt, die den Wechselstromgenerator 2 mit dem 
Verbrennungsmotor 1 verbindet. 

Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung, ein Lei- 
stungserzeugungsgerat fur ein elektrisches Hybrid- 
Kraftfahrzeug zu schaffen, das eine Leistungserzeu- 
gungskennlinie liefert, die fiir die fiir den Verbrennungs- 
motor des elektrischen Hybridkraftfahrzeuges gefor- 
derte Charakteristik geeignet ist. Das Gerat soil weiter 
kleine Abmessungen besitzen und einen hochwirksa- 
men Betrieb ermdglichen. 

Es ist ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung, 
ein Leistungserzeugungsgerat fur ein elektrisches Hy- 
brid-Kraftfahrzeug zu schaffen, das die Montage auf 
dem Verbrennungsmotor erleichtert und die GrdBe der 
fur die Generatoren bendtigten Mittel zur Obertragung 
der Antriebskraft verringert. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist ein Leistungs- 
erzeugungsgerat fur ein elektrisches Hybridkraftfahr- 
zeug vorgesehen, das aufweist: 

einen Wechselstromgenerator, der uber eine Umdre- 
hungsubertragungseinrichtung von einem Verbren- 
nungsmotor angetrieben wird; 

einen Gleichrichter zum Gleichrichten der vom Wech- 
selstromgenerator gelieferten Wechselspannung, eine 
Batterie, die mit der vom Gleichrichter gelieferten Aus- 
gabe geladen wird; 

eine Steuereinrichtung, die mit einer vom Gleichrichter 
oder der Batterie gelieferten Gleichspannung versorgt 
wird und die Gleichspannung in eine Wechselspannung 
umwandelt, verbunden mit einer Frequenzanderung 
durch einen stationaren Inverter; und 
einen Induktionsmotor, der von der Steuereinrichtung 
mit einer Wechselstromleistung versorgt wird, um das 
Kraftfahrzeug anzutreiben, wobei das Leistungserzeu- 
gungsgerat dadurch gekennzeichnet, ist, daB eine Viel- 
zahl von Wechseistromgeneratoren vorgesehen ist, und 
daB diese bei Beginn der Erzeugung von Leistung ver- 
schiedene Umdrehungsgeschwindigkeiten aufweisen. 

Der Gegenstand der beigefugten Zeichnungen wird 
nachfolgend kurz beschrieben. 

Fig. 1 ist ein Diagramm eines elektrischen Hybrid- 
Kraftfahrzeugs, das mit einem Leistungserzeugungsge- 
rat gemaB der ersten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung ausgerustet ist; 

Fig. 2A zeigt die Kennlinie des in Fig. 1 dargestellten 
Leistungserzeugungsgerates, wobei die Ausgangss- 
tromkennlinie des Leistungserzeugungsgerates uber 
der Motordrehzahl als Ausgangsstrom des Gleichrich- 
ters dargestellt ist; 

Fig. 2 ist ein Diagramm zur Veranschaulichung des 
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Wirkungsgrades jedes Wechselstromgenerators der 
Fig. 1, bezogen auf die Motordrehzahl; 

Fig. 3 ist ein Diagramm zur Veranschaulichung eines 
herkommlichen elektrischen Hybrid-Kraftfahrzeugs, 
das mit einem Leistungserzeugungsgerat und einer 5 
Hilfseinrichtung ausgestattet ist; 

Fig. 4 ist eine Kennlinie des herkommlichen Wechsel- 
stromgenerators der Fig, 3, bei der die Ausgangsstrom- 
kennlinie iiber der Motordrehzahl als Ausgangsstrom 
eines Gieichrichters dargestellt ist; und 10 

Fig. 5 ist ein Diagramm zur Veranschaulichung einer 
weiteren Ausfuhrungsform des elektrischen Hybrid- 
Kraftfahrzeugs gemaB der vorliegenden Erfindung. 

Nachfolgend werden bevorzugte Verkorperungen 
der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die 15 
Fig. 1 und 2 beschrieben. 

Fig. 1 ist ein Diagramm, das ein elektrisches Hybrid- 
Kraftfahrzeug zeigt, das mit einem Leistungserzeu- 
gungsgerat und mit Hilfseinrichtungen gemaB der er- 
sten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ver- 20 
sehen ist. In Fig. 1 bezeichnen die Bezugszeichen 1 und 
4 bis 10 die gieichen Elemente wie in Fig. 3. 

Das Bezugszeichen 21 bezeichnet einen ersten Wech- 
selstromgenerator, der eine niedrige Drehzahl zu Be- 
ginn der Leistungserzeugung besitzt und zugleich einen 25 
hohen Wirkungsgrad im unteren Drehzahibereich auf- 
weist. Der erste Wechselstromgenerator weist im Ver- 
gleich zu dem unter Bezugnahme auf Fig. 3 beschriebe- 
nen herkommlichen Generator eine geringe Kapazitat 
und eine geringe GroBe auf. 30 

Das Bezugszeichen 22 bezeichnet einen zweiten 
Wechselstromgenerator, der zu Beginn der Leistungser- 
zeugung eine hohe Drehzahl besitzt und der zugleich 
einen hohen Wirkungsgrad im hohen Drehzahibereich 
aufweist. Der zweite Wechselstromgenerator besitzt 35 
ebenfalls eine geringe Kapazitat und eine geringe Gro- 
Be verglichen mit dem herkommlichen Generator. 

Der erste und der zweite Wechselstromgenerator 21 
und 22 ist jeweils durch eine gemeinsame Umdrehungs- 
ubertragungsanordnung 23, wie etwa eine Riemenver- 40 
bindungsanordnung, mit dem Verbrennungsmotor 1 
verbunden, so daB die in beiden Generatoren erzeugte 
Leistung an den Gleichrichter 4 geliefert wird Die Gro- 
Be der Umdrehungsubertragungsanordnung 23 kann re- 
duziert werden, da sie die Umdrehungskraft des Ver- 45 
brennungsmotors 1 an die klein bemessenen Wechsel- 
stromgeneratoren 21, 22 liefert. Die Drehzahl der Gene- 
ratoren 21, 22 kann mit Hilfe der Umdrehungsubertra- 
gungsanordnung 23 beispielsweise auf das Dreifache 
gesteigert werden. 50 

Fig. 2A zeigt die Ausgangsstromkennlinie der Wech- 
selstromgeneratoren 21, 22 iiber der Motordrehzahl in 
Form des Ausgangsstroms des Gieichrichters, wobei ei- 
ne strichpunktierte Linie die vom ersten Wechselstrom- 
generator 21 erzielte fCennlinie A bezeichnet, wahrend 55 
eine gestrichelte Linie die vom zweiten Wechselstrom- 
generator 22 erzielte Kennlinie B bezeichnet. Die 
durchgezogene Linie gibt den gesamten Ausgangsstrom 
des ersten und des zweiten Wechselstromgenerators 21 
und 22 wieder. Sie lauft nahe an den drei Punkten l\, I 2 &o 
und I3 vorbei und gleicht sich den drei Punkten befriedi- 
gend an. Infolgedessen erzeugt der zweite und der erste 
Wechselstromgenerator kein ObermaB an Leistung, so 
daB ihre Kapazitat klein sein kann. 

Bei den Wechselstromgeneratoren 21, 22 betragt die 55 
Ausgangsspannung des Gieichrichters 4 beispielsweise 
280 V. Der erste Wechselstromgenerator 21 mit der 
Kennlinie A beginnt die Leistungserzeugung bei einer 
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Umdrehungsgeschwindigkeit von 1500 U/min oder we- 
niger(wie etwa 1200 U/min). Der zweite Wechselstrom- 
generator 22 mit der Kennlinie B beginnt mit der Lei- 
stungserzeugung bei einer Drehzahl von 3000 U/min 
oder weniger (beispielsweise bei 2700 U/min). 

Fig, 2 zeigt Kennlinien, die den Wirkungsgrad jedes 
der Wechselstromgeneratoren 21, 22 in bezug auf die 
Motordrehzahl wiedergeben, wobei die Kennlinie A 
den Wirkungsgrad des Wechselstromgenerators 21 und 
die Kennlinie B den Wirkungsgrad des Wechselstrom- 
generators 22 darstellt. 

Allgemein wird eine unbelastete Spannung je Phase 
durch die Formel E « K d> Zf dargestellt, wobei K eine 
Konstante, <D die Anzahl der magnetischen Flusse je Pol, 
Z die Anzahl der serieilen Windungsleiter je Phase, f die 
Frequenz f = (B/2) x (N/60), P die Anzahl der Pole und 
N die Drehzahl ist. 

Bei der Kennlinie A des ersten Wechselstromgenera- 
tors mit niedriger Umdrehungsgeschwindigkeit zu Be- 
ginn der Leistungserzeugung ist f klein, wahrend Z groB 
ist, Andererseits ist bei der Kennlinie B mit hoher Um- 
drehungsgeschwindigkeit zu Beginn der Leistungser- 
zeugung f groS, wahrend Z klein ist. Wenn der Wert von 
Z groB ist, ist auch der Widerstand der Statorwicklung 
groB, wodurch die Kupferverluste groB und der Wir- 
kungsgrad reduziert ist. Da weiter die Lauferruckwir- 
kung aufgrund des magnetischen Feides, das durch den 
hindurchflieBenden Lauferstrom erzeugt wird, groB ist, 
ist auch die Ausgangsleistung reduziert, wodurch der 
Wirkungsgrad verringert wird. Dementsprechend wird 
beim ersten Wechselstromgenerator 21, der einen gro- 
Ben Wert von Z und eine niedrige Umdrehungsge- 
schwindigkeit zu Beginn der Leistungserzeugung be- 
sitzt, der Wirkungsgrad im oberen Drehzahibereich ver- 
ringert, so daB er die Kennlinie A der Fig. 2B aufweist. 
Andererseits ist beim zweiten Wechselstromgenerator 
22, der einen kieinen Wert von Z und eine hohe Dreh- 
zahl zu Beginn der Leistungserzeugung aufweist, der 
Wirkungsgrad im oberen Geschwindigkeitsbereich 
groB, so daB er die in Fig. 2B dargestellte Kennlinie B 
aufweist. Beim herkommlichen Leistungserzeugungsge- 
rat ist der Drehzahlverlauf zu Beginn der Leistungser- 
zeugung der gleiche wie bei der Kurve A der Fig. 2B, 
und der Wirkungsgrad ist ebenfalls der gleiche wie bei 
der Kennlinie A. 

Bei der zweiten Verkorperung der vorliegenden Er- 
findung wird die Steuerspannung fur den ersten Wech- 
selstromgenerator 21 mit der Kennlinie A so festgelegt, 
daB sie niedriger als die Steuerspannung fur den zweiten 
Wechselstromgenerator 22 mit der Kennlinie B ist. 
Durch Festiegen dieser Steuerspannungen beteiligt sich 
der zweite Wechselstromgenerator 22, der wirksamer 
als der erste Wechselstromgenerator 21 arbeitet, im Be- 
trieb vorherrschend an der Last bei Nenndrehzahl (wie 
etwa 3000 U/min), wodurch ein weiterer hochwirksamer 
Betrieb erzielt wird. 

Bei den beschriebenen Ausfuhrungsformen werden 
zwei Wechselstromgeneratoren 21, 22 mit unterschiedli- 
chen Umdrehungsgeschwindigkeiten zu Beginn der Lei- 
stungserzeugung verwendet. Es konnen aber auch drei 
oder mehr Wechselspannungsgeneratoren eingesetzt 
werden. 

Fig. 5 ist ein Diagramm zur Veranschaulichung einer 
weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, 
bei der ein dritter Wechselstromgenerator 24 zusatzlich 
zum ersten und zweiten Wechselstromgenerator 21 und 
22 benutzt wird. Die gieichen Bezugszeichen wie die in 
Fig. 1 bezeichnen die gieichen Elemente. 
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Weiter wird bei den beschriebenen Ausfiihrungsfor- 
men die Riemenverbindungsanordnung 13 als Mittei zur 
Ubertragung der Drehbewegung der Generatoren be- 
nutzt. Es kann aber auch ein anderes Drehbewegungs- 
iibertragungsmittel verwendet werden, wie etwa eine 5 
Verbindungskette, oder eine Getriebeverbindung. 

Wie gesagt, ist gemaft der Erfindung eine Vieizahl von 
Wechselstromgeneratoren mit unterschiediichen Urn- 
drehungsgeschwindigkeiten zu Beginn der Leistungser- 
zeugung, und mit hohen Wirkungsgraden bei oder in der 10 
Nahe der Umdrehungsgeschwindigkeiten zur Lieferung 
der Leistung durch eine Umdrehungsilbertragungsan- 
ordnung an den Verbrennungsmotor angeschlossen. 
Dementsprechend konnen Leistungserzeugungskennli- 
nien erzielt werden, die fur die benotigte Betriebskennli- 15 
nie des Verbrennungsmotors eines elektrischen Hybrid- 
Kraftfahrzeugs geeignet sind. Die GrdBe jedes Wech- 
selstromgenerators kann reduziert werden. Die Flexibi- 
lity bet der Anordnung der Wechselstromgeneratoren 
kann gesteigert werden, und die GrdBe der Umdre- 20 
hungsiibertragungsanordnung kann verringert werden. 
Das Leistungserzeugungsgerat kann entsprechend den 
eigenen Kennlinien der Wechselstromgeneratoren be- 
trieben werden, wobei der Wirkungsgrad erhoht wer- 
den kann, weil ein hochwirksamer Betrieb bei groBer, 25 
durch den Generator gelieferter Leistung erzielt wer- 
den kann, was zu einem hohen Wirkungsgrad bei oder 
nahe bei der Nenndrehzahl fuhrt. Ein weiterer hoch- 
wirksamer Betrieb wird durch Festlegen der Steuer- 
spannung fur den Generator mit niedriger Umdre- 30 
hungsgeschwindigkeit zu Beginn der Leistungserzeu- 
gung auf einen niedrigeren Wert als den des Generators 
mit hoher Umdrehungsgeschwindigkeit zu Beginn der 
Leistungserzeugung erzielt. 

35 

Patentanspruche 

1. Leistungserzeugungsgerat fur ein elektrisches 
Hybridkraftfahrzeug, umfassend: 

einen Wechselstromgenerator, der uber eine Urn- 40 
drehungsiibertragungseinrichtung von einem Ver- 
brennungsmotor angetrieben wird, 
einen Gleichrichter zum Gleichrichten der vom 
Wechselstromgenerator gelieferten Wechselspan- 
nung, 45 
eine Batterie, die mit der vom Gleichrichter gelie- 
ferten Ausgabe geladen wird, 
eine Steuereinrichtung, die mit einer vom Gleich- 
richter oder der Batterie gelieferten Gleichspan- 
nung versorgt wird und die Gleichspannung in eine 50 
Wechselspannung umwandelt, verbunden mit einer 
Frequenzanderung durch einen station&ren Inver- 
ter, und 

einen Induktionsmotor, der von der Steuereinrich- 
tung mit einer Wechselstromleistung versorgt wird, 55 
um das Kraftfahrzeug anzutreiben, wobei das Lei- 
stungserzeugungsgerat dadurch gekennzeichrtet 
ist, daQ eine Vieizahl von Wechselstromgenerato- 
ren vorgesehen ist, und daB diese bei Beginn der 
Erzeugung von Leistung verschiedene Umdre- eo 
hungsgeschwindigkeiten aufweisen. 

2. Elektrisches Hybridkraftfahrzeug nach Anspruch 
2, bei dem zwei Wechselstromgeneratoren zu Be- 
ginn der Erzeugung von Leistung mit verschiede- 
nen Umdrehungsgeschwindigkeiten verwendet 65 
werden, und eine Steuerspannung, die an den 
Wechselstromgenerator mit einer zu Beginn der 
Erzeugung von Leistung niedrigen Umdrehungsge- 
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schwindigkeit angelegt wird, niedriger als die Steu 
erspannung ist, die an den anderen Wechselstrom 
generator angelegt wird, der zu Beginn der Erzeu 
gung von Leistung eine hone Umdrehungsge 
schwindigkeit aufweist. 
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